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Abstract 
Notermans, S. H. W. (1975) Mechanisme van de bacteriële besmetting tijdens het slachten van 
pluimvee (Mechanism of bacteriological contamination in poultry processing). Versl. landbouwk. 
Onderz. (Agric. Res. Rep.) 841, ISBN 90 220 0564 X, (vi) + 32 p., 7 figs, 5 tables, 142 refs, Eng. 
summary. 
Also: Doctoral thesis, Wageningen. 
Literature is reviewed on bacteriological problems in poultry processing, especially the mechanism 
of bacterial contamination. 
During processing, bacteria become attached to the carcases. The attachment rate of flagellate 
bacteria was greatly dependent on temperature and pH. Heat destruction of bacteria attached to the 
skin did not occur at a logarithmic rate provided the temperature is above 51°C. An analogous process 
is considered to take place during scalding of broilers. Bacteria that survived scalding and those that 
attached to the skin were difficult to remove from the carcases. 
The attachment of bacteria to the skin of broilers was not influenced by freezing or thawing of;the 
carcases. Through bacterial attachment, the level of contamination is not determined as accurately by 
the skin-dip method or the rinsing method of the whole carcass as by the skin-maceration method. 
Descriptors: Attachment of bacteria to skin; reduction of bacterial counts; heat destruction; 
hygienic control in poultry-processing plants; sampling methods for frozen broilers. 
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In de laatste 20 jaar heeft men door levensmiddelen overgebrachte ziekten van 
microbiële oorsprong in toenemende mate zien optreden. Bovendien heeft men nieuwe, 
door levensmiddelen overgebrachte microbiële ziekten leren kennen (Aserkoff et al., 
1970; Anon, 1971; Lee, 1974). De oorzaken van deze ontwikkelingen moeten enerzijds 
gezocht worden in de schaalvergroting die de nieuwe produktiemethoden in de landbouw 
en levensmiddelentechnologie hebben teweeggebracht, anderzijds in de veranderde 
voedingsgewoonten die men kan waarnemen in hoog geïndustrialiseerde landen, waar in 
toenemende mate gebruik wordt gemaakt van massale voedselbereiding. Toenemende 
gecompliceerdheid van diverse bereidingswijzen en het produceren van steeds weer nieuwe 
levensmiddelenprodukten verhogen volgens Bryan (1972) de kans op het ontstaan van 
voedselvergiftigingen. 
De schaalvergroting heeft vooral in de varkens- en de pluimveesector geleid tot steeds 
groter wordende eenheden, waarbij grote aantallen dieren op een.relatief klein oppervlak 
worden gehouden met alle veterinair-hygiënische gevolgen van dien. De schaalvergroting 
in de pluimveesector wordt door tabel 1 geïllustreerd. De toename in de produktie van 
vooral slachtkuikens vindt mede zijn oorzaak in de stijgende consumptie in binnen- en 
buitenland. Tabel 2 geeft een overzicht van de consumptie van pluimveevlees in Neder-
land. In de Duitse Bondsrepubliek, die ca. 72% van ons pluimveevlees afneemt, bedroeg 
de consumptie in 1972 8,9 kg tegenover 7,0 kg in Nederland per hoofd van de bevolking. 
Dat een verdere stijging echter nog mogelijk is, blijkt uit het grote verbruik van 22 kg per 
hoofd van de bevolking in de U.S.A. De belangrijkste oorzaken voor de stijgende 
consumptie zijn de grote veranderingen in levens- en werkomstandigheden van de con-
sument en de steeds groter wordende prijsverschillen tussen het dure 'rode' vlees en het 
relatief goedkope pluimveevlees. Door een overwegend lichte lichamelijke arbeid verlangt 
de mens in onze westerse wereld een geconcentreerd, licht verteerbaar en 
eiwitrijk voedsel. Aan deze eisen voldoet het vetarme en eiwitrijke vlees van slacht-
kuikens. Bovendien worden slachtkuikens panklaar aangeboden, waardoor toebereiding 
Tabel 1. Pluimveeproduktie in Nederland, uitgedrukt in levend gewicht in kg X 1000. (Gegevens 
































Table 1. Production of poultry meat in the Netherlands, expressed as life weight in kg X 1000. (Data 
from the Marketing Board of Poultry and Eggs.) 
1 
Tabel 2. Consumptie in kg van panklaar pluimveevlees per hoofd van de bevolking 
in Nederland. (Gegevens afkomstig van het Produktschap voor Pluimvee en Eieren.) 
1959 1961 1964 1967 1970 1973 
Totaal/Total 1,5 2,2 4,0 5,2 6,0 7,0 
Braadkuikens/Broilers . . . 4,4 5,2 6,3 
Table 2. Consumption in kg of dressed poultry meat per person in the Netherlands. 
(Data from the Marketing Board of Poultry and Eggs.) 
tot een minimum beperkt blijft. Uit landbouwkundig oogpunt is de voederconversie van 
slechts 1 : 2 zeer gunstig t.o.v. andere vleesprodukten. Mede door de ver doorgevoerde 
rationalisatie in de produktie-sector kan derhalve een tamelijk prijswaardig produkt 
worden aangeboden. Hierdoor is pluimveevlees voor alle inkomensklassen bereikbaar. 
Een produktie van 396.765.000 kg levend gewicht slachtkuikens wordt verwezenlijkt 
door een snelle opfok van de kuikens in een periode van 6 - 8 weken en door het 
opfokken in steeds grotere eenheden met hoge populatiedichtheden. Koppels ter grootte 
van 20.000 stuks met dichtheden van 20 - 22 stuks per m2 vormen geen uitzondering. 
Door deze massale opfok kunnen ziekten gemakkelijk tot stand komen en zich snel 
uitbreiden, vooral bij jonge dieren (Turnball & Snoeyenbos, 1974). Klinische ziekten 
treden al veel minder op bij oudere dieren (Severens et al., 1944; Solomon, 1968a) en na 
een leeftijd van 2 weken treedt sterfte slechts zelden op (Williams, 1972). Een wezenlijk 
gevaar vormt het feit dat deze nog steeds jonge dieren na de eerste weken vaak geen 
ziekteverschijnselen meer vertonen maar dragers van pathogène kiemen worden of blijven. 
De persistentie van een infectie wordt o.a. door de leeftijd van de dieren, de omvang en de 
aard van de besmetting en door de infectiewijze bepaald, hetgeen door Kampelmacher et 
al. (1969) bij ratten en door Kampelmacher et al. (1970) bij varkens t.a.v. Salmonella kon 
worden aangetoond. Deze onderzoekers vonden dat vooral bij jonge dieren de persistentie 
het grootst is. Gelijke resultaten werden door Brownell et al. (1969) en Knivett (1971) 
gevonden voor kuikens. Antistoffen in het bloed geven onvoldoende bescherming tegen 
Salmonella-infecties bij pluimvee (Solomon, 1968b). 
Het slachten van kuikens vindt overwegend plaats in slachterijen met een slachtcapaci-
teit van 4.000 tot 10,000lstuks,per uur. Mechanisering van het slachtproces, met als doel 
zo veel mogelijk dieren te kunnen slachten, heeft er toe geleid dat het accent op een zo 
snel mogelijke verwerking is komen te liggen. De hygiënische gesteldheid van het eind-
produkt heeft hierbij vaak een ondergeschikte rol gespeeld. Het slachten van een dergelijk 
groot aantal dieren is niet zonder risico. Een reeds aanwezige besmetting kan zich tijdens 
het sterk geautomatiseerde slachtproces makkelijk verspreiden (Barnes, 1960b; Mead & 
lmpey, 1970; Lahellec et al., 1972; Notermans et al., 1975c). Ook kunnen kuikens door 
handen, oppervlakten e.d. besmet worden (Da Silva, 1967; Schuler & Badenhop, 1972). 
Momenteel is,er wel een ontwikkeling gaande, gesteund door fundamenteel onderzoek, 
gericht op een verbetering van de hygiëne tijdens de bewerking en van de apparaten, 
waarbij bovendien getracht wordt het slachtproces te vereenvoudigen. 
Mijn onderzoek maakt deel uit van het fundamentele onderzoek. Doel was meer 
inzicht te verkrijgen in het besmettingsmechanisme bij het slachten van pluimvee. 
2 Het slachtproces 
Het slachtproces voor slachtkuikens omvat een groot aantal bewerkingen. Voor diep-
vrieskuikens zijn een 5-tal fasen te onderscheiden (Erdtsieck, 1974). Deze zijn het 
doden/plukken, het panklaar maken, het koelen, het verpakken en het invriezen. Een 
overzicht en de volgorde van de werkzaamheden zijn weergegeven in resp. figuur 1 en 
figuur 2. 
Om de veren te kunnen verwijderen moeten de dieren eerst 'gebroeid' worden. In de 
meeste landen vindt dit broeien plaats in zogenaamde broeibakken. In deze bakken zorgt 
heet water voor een gelijkmatige en snelle opwarming van de huid van de karkassen. De 
belangrijkste factor in dit broeiproces is de verhouding tussen temperatuur en tijd (Klose 
Fig.l. Overzicht van een pluimveeslachterij. 1 transportband voor kratten, 2 weegstation, 3 kratten-
wasser, 4 verdover, 5 automatische aansnijder. 6 teller, 7 broeier, 8 ontvedcringsmachine, 9 kop- en 
trachea-trekker, 10 wasser, 11 potensnijder, 12 hakenwasser, 13 transporteur naar panklaarlijn, 
14 openingsmachine, 15 evisceratiemachine, 16 nekkensnijder, 17 wasser, 18 transporteur naarkocler, 
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Fig.l. Lay-out of a poultry processing line. 1 roller conveyor for crates, 2 weighing station, 3 crate 
washer, 4 stunner, 5 automatic killing device, 6 counter, 7 scaldcr, 8 plucking equipment, 9 head/ 
trachea puller, 10 washer/finisher, 11 hock cutter, 12 hook washer, 13 conveyor to eviscerating line, 
14 opening machine, 15 automatic eviscerator, 16 neck cutter, 17 washer, 18 conveyor to cooling, 
19 chillers, 20 weighing and sorting, 21 freezer, 22 conveyor belj. 
Fig.2. Volgorde van de slachthandelingen. 
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Fig.2. Flowchart of poultry processing. 
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et al., 1961; Klose et al., 1962; Veerkamp, 1973) tijdens het broeien van de kuikens. Deze 
zijn voor diepvrieskuikens meestal 150 sec, bij 55°C of 100 sec bij 60°C. Ook wordt wel 
gewerkt met broeitunnels, waarbij hete vochtige lucht wordt gebruikt, (Glees et al., 
1966). Experimenten omtrent de mogelijkheid kuikens te broeien met stoom bij sub-
atmosferische druk werden door Klose et al. (1971a) beschreven. 
Na het broeien komen de dieren in de ontvederingsmachine. Door middel van roteren-
de rubber-vingers worden de veren langs mechanische weg verwijderd. Een nieuwe 
ontwikkeling is het gecombineerde broei-pluk proces. Dit systeem werd op grond van 
experimenten door Veerkamp & Hofmans (1973) ontwikkeld. Het broeien vindt bij dit 
systeem gelijktijdig plaats met het mechanisch verwijderen van de veren. Door de 
mechanische krachten die de plukvingers uitoefenen wordt de warmte-overdracht op de 
juiste plaatsen van het karkas sterk verhoogd. Bovendien wordt door een snelle verwijde-
ring van de loszittende veren de gelijkmatigheid van de opwarming vergroot. 
Het panklaar-maken van de karkassen bestaat uit een groot aantal handelingen. Deze 
handelingen worden in toenemende mate gemechaniseerd, terwijl ook de automatisering 
van de handelingen toeneemt. Dit laatste is o.a. het geval met de evisceratie, d.w.z. het 
verwijderen van de ingewanden uit de buikholte. 
Na het panklaar-maken worden de karkassen gereinigd en gekoeld. Thomson et al. 
(1974) behandelen in een uitvoerig overzichtsartikel de problematiek omtrent het koelen 
van pluimveevlees. Hierin worden de microbiologische aspecten, de gewichtsveranderingen' 
van de karkassen alsmede de organoleptische en chemische effecten besproken. Het 
koelen gebeurt meestal in een continuproces met behulp van 'spinchillers', waarbij de 
karkassen gezamenlijk worden gekoeld door een mengsel van water en ijs. De 'spinchiller' 
wordt door een zogenaamde voorwasser voorafgegaan. In dit gedeelte nemen de karkassen 
aanzienlijke hoeveelheden water op (Woltersdorf, 1971). Soms wordt zelfs warm water 
gebruikt ter verhoging van de wateropname (Pavlus & Szentkuti, 1970; Zrenner & 
Trautwein, 1974). Tijdens dit proces ('spinchilling') wordt tevens een mechanische 
reiniging verkregen doordat de karkassen. voortdurend tegen elkaar worden gewreven 
(Farell & Barnes, 1964;Cassale et al., 1965). 
Het kiemgetal van het water in de 'spinchiller' wordt o.a. bepaald door de toevoer van 
micro-organismen in het water via de karkassen, de groeisnelheid van de micro-organismen 
en door de verversingssnelheid van het spoelwater. Met behulp van een rekenmodel, dat 
aan de hand van literatuurgegevens op betrouwbaarheid getoetst werd, berekenden Jarvis 
& Blood (1973) dat het kiemgetal van het koelwater bij een adequate waterverversing de 
10s kiemen/ml niet overschrijdt. 
Een andere mogelijkheid om kuikens na het eviscereren te koelen is het sproeikoelen. 
Het sproeikoelen is vooral door Duitse onderzoekers ontwikkeld (Gisske & Glees, 1966; 
Grossklaus & Levetzow, 1967; Woltersdorf et al., 1970; Peric et al., 1971a). Bij deze 
methode is een aanzienlijke hoeveelheid water nodig. Ter beperking van deze hoeveelheid 
is door Leistner (1973) het sproeilucht-koelen ontwikkeld. Overigens kunnen 
karkassen ook uitsluitend door middel van koude lucht worden gekoeld (Stephen, 1970; 
Knoop et al., 1970; 1971). Deze methode is echter niet geschikt voor de produktie van 
diepvrieskuikens. 
Wenst men kuikens in diepgevroren toestand op de markt te brengen, dan worden ze 
na het koelen ingevroren. Dit gebeurt bij -40°C gedurende 10 uur waarna de karkassen 
bij -20°C bewaard worden. 
3 Literatuur 
3.1 De bacterieflora van slachtkuikens 
Het vlees van levende, in gezonde staat verkerende slachtkuikens is steriel (Barnes & 
Shrimpton, 1957; Barnes & Impey, 1975). Het is bekend dat in de maag-darmtractus 
grote aantallen bacteriën van uiteenlopende aard aanwezig zijn, echter ook de huid, veren 
en poten kunnen met diverse soorten micro-organismen besmet zijn (Walker & Ayres, 
1956). Door de diverse slachthandelingen wordt het aanvankelijk steriele vlees vaak in 
ernstige mate met deze micro-organismen besmet. Bacteriën die overwegend in de faeces 
voorkomen worden ook op het eindprodukt teruggevonden. 
Van de uitwendig gelokaliseerde micro-organismen zijn vooral de psychrofiele bederf-
verwekkers van groot belang. Door verschillende onderzoekers is aangetoond dat de 
houdbaarheid van kuikens in gekoelde toestand (1°C) geheel bepaald wordt door het 
aantal van deze bacteriën dat zich op het karkas bevindt (Ayres et al., 1950; Barnes & 
Shrimpton, 1958; Ayres, 1960; Nagel et al., 1960). De psychrofiele micro-organismen die 
voor het slachtproces van de kuikens geïsoleerd kunnen worden behoren voornamelijk tot 
de Acinetobacters en de familie der Corynebacteriaceae (Barnes, 1960a). Naast de 
algemeen voorkomende psychrofiele bederfverwekkers werd vrij frequent Staphylococcus 
aureus in aanzienlijke hoeveelheden van de huid van gezonde kuikens geïsoleerd (Lahellec 
& Meurier, 1971; Hagberg et al., 1973). S. aureus kan bij klinisch gezonde dieren ook op 
het neus- en keelslijmvlies voorkomen (Devriese et al., 1972). Salzer et al., (1967) 
isoleerden uit 62 van de 369 onderzochte levers coagulase-positieve Staphylococcus 
soorten. 
Andere, uit een oogpunt van volksgezondheid, belangrijke micro-organismen worden 
voornamelijk uit de faeces geïsoleerd. Het betreft Salmonella, Clostridium perfringens en 
enteropathogene Escherichia coli. 
Hoewel Salmonella regelmatig bij slachtkuikens uit de darmflora wordt geïsoleerd, 
wordt ze niet tot de normale darmflora gerekend (Barnes, 1970). Dixon & Pooley (1961), 
Van Schothorst et al. (1965), Hermans (1968), Surkiewicz et al. (1969) en Voeten (1974) 
konden bij diverse koppels geen Salmonella aantonen, terwijl andere koppels in ernstige 
mate besmet bleken te zijn. De besmettingsgraad per koppel varieert overigens ook sterk, 
zoals bijvoorbeeld van 0,5 - 14,8% van de door Elliot (1969) onderzochte dieren. 
Clostridium behoort wel tot de normale darmflora van gevogelte (Shapiro & Shades, 
1949; Williams & Smith, 1965; Timms, 1968). Mead & Impey (1970) toonden de 
aanwezigheid van Clostridium ook op poten en borstveren aan, waarbij de besmetting 
gemiddeld 100 - 1 0 0 0 kiemen per g bedroeg. Ook isoleerden deze onderzoekers frequent 
Clostridium rond de cloaca onmiddellijk na de evisceratie. Lillard (1971) bevestigt deze 
bevindingen. Van de door Mead & Impey (1970) geïsoleerde stammen bleek 91,5% als C. 
perfringens geïdentificeerd te kunnen worden. C. sporogenes werd incidenteel gevonden. 
Tabel 3. Voorkomen van Salmonella bij panklare slachtkuikens, uitgedrukt in percentage Salmonella-
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whole abdominal cavity 
20 g huid en vlees 
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around the tail 
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8. Spoelen geheel karkas 
(300 ml spoelwater) 
Rinsing whole carcass 





9c. Destr. geheel kuiken 
Destr. whole carcass 
9d. Spoelen geheel karkas 
(1000 ml spoelwater) 
Rinsing whole carcass 




a. Nederlandse kuikens + 
Dutch broilers 
b. Duitse kuikens 
German broilers 
c. Deense kuikens 
Danish broilers 
gehele huidoppervlakte + 
whole skin surface 
5-10 ml spoelwater + 
5-10 ml rinsing fluid 
1 g nekhuid + 
1 g neck skin 
1 g borsthuid + 
1 g breast skin 
25 g maceraat + 
25 g macerate 
geheel spoelwater + 
whole rinsing water 
5 g pericloacale huid
 ( + 
5 g skin around cloaca 




Ladiges & Foster, 8 
1974 
Dougherty, 1974 47 
Van Schothorst 50 
etat., 1975 
Van Schothorst 25 
étal., 1975 
Van Schothorst 50 
et al., 1975 
Van Schothorst 64 
et al., 1975 
Notermans et al., 
1975c 
Material investigated 
With (+) or 
without (-) 
pre-enrichment Source of data 
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Table 3. Salmonella isolated from dressed broilers, expressed as percentage Salmonella positive samples. 
Tijdens het slachtproces verandert de bacterieflora op de huid. Uit de resultaten van 
Barnes (1960a) en Lahellec et al. (1972) blijkt dat psychrofïele micro-organismen die 
voornamelijk voor het slachtproces aanwezig zijn door het broeien grotendeels vernietigd 
worden. Tijdens de evisceratie en het wassen kan een nieuwe psychrofïele flora op de 
karkassen komen. Deze bestaat voornamelijk uit gepigmenteerde en niet-gepigmenteerde . 
Pseudomonadaceae en uit Pseudomonas putrefaciens en kunnen o.a. afkomstig zijn van 
het gebruikte reinigingswater. Andere besmettingsbronnen tijdens het slachten zijn het 
slachtpersoneel (Ayres, 1966), aerosolen (Zotolla et al., 1970; Notermans et al., 1973) en 
de slachtapparatuur. Van grote betekenis is dat de besmetting met Staphylococcus aureus 
via het slachtpersoneel kan verlopen (Da Silva, 1967). Staphylococcus-soorten zijn in 
tegenstelling tot andere bacteriën in staat zich op de handen van het slachtpersoneel te 
vermeerderen. Door ophoping van afvalresten kunnen secundaire besmettingsbronnen 
ontstaan (Schuier & Badenhop, 1972), die vooral optreden als oppervlakten niet grondig 
gereinigd en gedesinfecteerd worden. 
Tabel 3 geeft een overzicht van onderzoekingen naar het voorkomen van Salmonella 
op geslachte panklare kuikens. Vergelijking van de resultaten van verschillende onder-
zoekers is gevaarlijk, omdat zowel het te onderzoeken materiaal als de bepalingstechnie-
ken vaak aanzienlijk verschillen (Surkiewicz et al., 1969; Hagberg et al., 1973; Edel & 
Kampelmacher, 1968; 1973). Salmonella-kiemen zijn slechts in geringe mate op het 
karkas aanwezig. Een semi-kwantitatief onderzoek, uitgevoerd door Surkiewicz et al. 
(1969), toonde aan dat kuikens in geringe mate besmet zijn met Salmonella. Met behulp 
van de spoelmethode, waarbij het gehele karkas geschud werd met een bepaalde hoeveel-
Tabel 4. Bacterie-geslachten geisoleerd uit pluimVee. (Gedeeltelijk naar Kraft, 1971.) 





























1. Gundeison et al. (1954) 
2. Ayres et al. (1950) 
3. Salzer et al. (1967) 
4. Yamamato et al. (1961) 






























7. Mead & Impey (1970) 
8.Thornley (1960) 
9. Walker & Ayres (1959) 
10. Idziak & Incze (1968) 
Table 4. Genera of bacteria isolated from poultry. (Data partly from Kraft, 1971.) 
heid vloeistof, werden 1 - 30 Salmonella-kiemen per karkas aangetoond. Deen (1973) 
isoleerde uit vermalen panklaar kuikenvlees gemiddeld 4,6 kiemen per 100 g. Bij recente 
onderzoekingen, uitgevoerd door Notermans et al. (1975d) werden bij Salmonella-posi-
tieve kuikens vóór het invriezen gemiddeld 17 Salmonella-kiemen per 100 g huid aange-
toond. Slechts bij 2 van de 40 onderzochte monsters werden meer dan 1400 kiemen per 
100 g huid aangetoond. 
Tabel 4 geeft 28 soorten micro-organismen die door verschillende onderzoekers van 
panklaar pluimvee geïsoleerd werden. Een nadere literatuurstudie zou waarschijnlijk nog 
meer soorten opleveren. 
3.2 Verspreiding van micro-organismen 
Onmiddellijk na het doden kunnen bacteriën in het bloedvatenstelsel geraken en 
zich snel in het weefsel vermeerderen (Smith & Martin, 1948). Dit wordt medebepaald 
door een gemiddelde circulatietijd van het bloed van slechts 3 sec (Rodbard & Fink, 
1948). Ook tijdens het broeien met warm water kunnen organen en het inwendige vlees 
via de longen besmet worden met micro-organismen (Lillard, 1973). Om deze besmet-
tingen te voorkomen werd door Klose et al. (1971a) en door Kaufman et al. (1972) het 
stoombroeien bij sub-atmosferische druk als alternatief voor het broeien met warm water 
beschreven. Uit onderzoek van Lillard et al. (1973) bleek dat door toepassing van dit 
procédé de besmetting van inwendige organen met C. perfringens niet toenam. Kruisbe-
smetting kan overigens tijdens het broeien van de karkassen in warm water tot stand 
komen, zeker wanneer de temperatuur van het broeiwater laag (ca. 52 C) is. Bij deze 
temperatuur treedt bovendien slechts een geringe hitte-destructie op van pathogène micro-
organismen (Büchli et al., 1966). Bij de produktie van diepvrieskuikens wordt over het 
algemeen gebroeid bij temperaturen rond 60°C, waardoor kruisbesmetting met vegeta-
tieve cellen beperkt blijft. Een besmetting met Clostridia-sporen daarentegen is bij broeien 
met warm water nauwelijks te voorkomen (Mead & Impey, 1970). 
Sterke kruisbesmetting treedt op tijdens de ontvedering (Galton et al., 1955; Gross-
klaus & Lessing, 1964; Notermans et al., 1975b). Deze kruisbesmetting werd door Van 
Schothorst et al. (1972) m.b.v. een indicator-kiem aangetoond. Elliot (1969) veronderstelt 
dat de ontvederingsmachine een van de voornaamste bronnen is bij de verspreiding van 
Salmonella vanuit faeces op de huid. Notermans et al. (1975c) bevestigden bij onder-
zoekingen omtrent Az/morte/fo-contaminaties tijdens het slachtproces deze veronder-
stelling. Dat faeces zich tijdens het ontvederen over de kuikens verspreiden blijkt boven-
dien uit de toename van het Enterobacteriaceae-kiemgetal (Van Schothorst et al., 1972). 
Bryan et al. (1968) vonden bij onderzoekingen omtrent het voorkomen van Salmonella 
tijdens het slachten dat na het ontvederen de Salmonella-besmetting het hoogst was. 
Bij alle evisceratie-handelingen die hierna volgen kan eveneens kruisbesmetting plaats-
vinden. Vaak wordt ook de darm aangesneden, waardoor faeces zich over de karkassen 
verspreiden. De besmetting van het karkas neemf door de evisceratie-handelingen toe 
(Berner & Scholtyssek, 1968; Van Schothorst et al., 1972). Notermans et al. (1975c) 
konden, mede doordat de kuikens voor de evisceratie reeds in sterke mate besmet waren, 
geen toename van de Salmonella-besmetting tijdens de evisceratie waarnemen. 
Na de evisceratie worden de karkassen soms met water besproeid alvorens gekoeld te 
worden in 'spinchillers'. Door deze reiniging treedt een kiemreductie van ca. H - 1 decimaal 
op (Van Schothorst et al., 1972; Mulder & Veerkamp, 1974). In de 'spinchiller' wordt door 
diverse onderzoekers een .kiemreductie gevonden, door anderen een stijging van het 
kiemgetal. 
Een kruisbesmetting kan ook in de 'spinchiller' via het koelwater tot stand komen. De 
mate van kruisbesmetting met Salmonella, zoals door diverse onderzoekers bepaald, loopt 
sterk uiteen. Morris & Ayres (1960), Busta et al. (1973), Surkiewicz et al. (1969) en 
Edelbeck-Frederiksen (1967) constateerden geen toename in de 'spinchiller'. Morris & 
Wells (1970) vonden wél een toename, evenals Pietzsch & Levetzow (1974). Laatstge-
noemde onderzoekers constateerden overigens ook een toename bij het sproeikoelen. Dat 
dit inderdaad mogelijk is werd door Notermans et al. (1973) aangetoond met behulp van 
Escherichia coli die als indicator-kiem werd gebruikt. Er kon worden vastgesteld dat 
besmetting zeer waarschijnlijk door het ontstaan van aerosolen in de sproeikoeler tot 
stand komt. -
Zottola et al. (1970) konden in zes van de zeven slachterijen Salmonella-kiemen uit de 
lucht isoleren. Vooral de lucht in de omgeving van de ontvederingsmachines bleek sterk 
gecontamineerd te zijn. Pether & Gilbert (1971) toonden aan dat Salmonella anatum 
meer dan 3 uur op de handen van slachtpersoneel in leven kan blijven en dat zelfs 
Salmonella-kiemen van de handen geïsoleerd kunnen worden na wassen met warm water 
gedurende 15 sec. 
3.3 Reductie en inactivatie van micro-organismen 
Mogelijkheden voor de reductie van pathogène kiemen tijdens en na het slachtproces 
zijn door diverse onderzoekers bestudeerd. Barnes & Mead (1971) vatten in een over-
zichtsartikel de toepassing van chloor en de mogelijkheid van het chloren van alle 
bedrijfswater samen. Chloren van het in slachterijen gebruikte bronwater inactiveert 
effectief de in dit water aanwezige psychrofiele micro-organismen. Thomson et al. (1974) 
suggereren dat naast chloorverbindingen andere halogeenverbindingen op effectiviteit en 
bruikbaarheid onderzocht dienen te worden. Thomson et al. (1967) onderzochten de 
invloed van ß-propion lacton, citroenzuur en barnsteenzuur op de afsterving van 
Salmonella. De resultaten waren echter onbevredigend. Toepassing van antibiotica in het 
water van de 'spinchiller' is o.a. beschreven door Hobbs et al. (1960) en door Thatcher & 
Loit (1961). Nadelen van toepassing van antibiotica zijn o.a. dat hierdoor het evenwicht 
van de huidflora ongunstig beïnvloed wordt, maar vooral de toename van antibiotica-resis-
tente Sa/mowe/to-stammen (Ramsey & Edwards, 1961). Mogelijkheden om kiemen na het 
slachtproces te reduceren zijn o.a. gecombineerde hitte/zuurbehandelingen (Cox et al.,' 
io<7ii UVen Ct a l " 1 9 7 4 ) ' °PPervlakte-pasteurisatie (Klose & Bayne, 1970; Klose et al., 
1971b; Avens & Miller, 1972) en bestraling (Rhodes, 1965; Idziak & Incze, 1968). 
leotia (1973) gebruikte lysozyme ter destructie van Salmonella-kiemen. Een 0,1% 
oplossing van lysozyme reduceerde het aantal Salmonella-kiemen tot een niet aantoonbare 
hoeveelheid op kalkoenbouten die kunstmatig besmet waren door onderdompeling in een 
bad met ca. 105 Salmonella-kiemen per ml. 
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3.4 Conclusies 
Uit het voorgaande blijkt, dat vele parameters betreffende de verspreiding van micro-
organismen tijdens het slachtproces nog onduidelijk zijn. Bovendien is de invloed van de 
afzonderlijke slachthandelingen op de bacteriologische kwaliteit van het eindprodukt 
slechts ten dele bekend. De toegepaste bemonsteringsmethoden verschillen vaak aan-
zienlijk, waardoor resultaten van diverse onderzoekers nauwelijks met elkaar zijn te 
vergelijken. De methoden van bemonstering berusten bovendien vaak niet op fundamen-
teel onderzoek. Zo wordt met behulp van de spoelmethode, waarbij een geheel karkas 
geschud wordt met een bepaalde hoeveelheid vloeistof, een groter effect van het sproei-
reinigen gemeten (Peric et al., 1971b) dan met behulp van de huidvermalingsmethode 
(Van Schothorst et al., 1972). 
Wil men een nader inzicht in het contaminatieproces verkrijgen en daarmee een 
verbetering van de slachthygiëne, dan is het wenselijk vooral het mechanisme van de 
hechting en onthechting van bacteriën aan de huid van slachtkuikens te kennen, zoals 
deze bij.de afzonderlijke slachthandelingen eventueel optreden. Bij de keuze van een 
bemonsteringsmethode ter bepaling van de bacteriologische kwaliteit van het eindprodukt 
of ter bepaling van de hygiënische gesteldheid tijdens het slachtproces is kennis omtrent 
de toestand waarin zich de bacteriën op het karkas bevinden noodzakelijk. 
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4 Het contaminatie-mechanisme 
De resultaten van deze onderzoekingen zijn in een drietal publikaties weergegeven 
(Notermans &• Kampelmacher, 1974; 1975b; 1975a). In dit hoofdstuk worden deze 
samengevat en in discussie gebracht. 
4.1 Materiaal en methoden 
Indicator-kiemen. In de experimenten werd veelvuldig gebruik gemaakt van indicator-
kiemen. Toepassing van indicator-kiemen biedt vele voordelen en is voor bepaalde 
onderzoekingen noodzakelijk om de meetbaarheid bij het experiment te verhogen. De 
keuze, welke indicator-kiemen zouden worden gebruikt, werd bepaald door de hoeveel-
heid informatie die deze konden verschaffen over het hechtings-mechanisme. 
Enterobacteriaceae die als indicator-kiem gebruikt werden waren voor dit doel nalidixi-
nezuur-resistent gemaakt. Hierdoor laten ze zich gemakkelijk onderscheiden van de 
overige Enterobacteriaceae-flom die op de karkassen aanwezig is. Overige indicator-
kiemen (Pseudomonas-sooiten en Lactobacillus brevis) werden in zodanige concentraties 
toegepast, dat de invloed van de reeds aanwezige flora bij de telling te verwaarlozen was. 
Voor de beschrijving van de gebruikte indicator-kiemen en de isolatietechnieken wordt 
naar de desbetreffende publikaties verwezen. 
Hechtingsexperimenten. Hechtingsexperimenten werden uitgevoerd door karkassen na 
het ontvederen met water te spoelen en ze daarna over te brengen in een suspensie waarin 
een bepaalde hoeveelheid indicator-kiemen aanwezig was. Voor de samenstelling-van de 
suspensie wordt verwezen naar de publikatie van Notermans & Kampelmacher (1974). 
Deze suspensie wordt verder als hechtingsmedium aangeduid. Het hechtingsmedium werd 
door middel van perslucht krachtig gemengd. De temperatuur kon gevarieerd worden. Na 
verschillende verblijfstijden, gevolgd door 30 sec uitlekken, werden huidmonsters van ca. 
5 g genomen waarvan het kiemgetal met behulp van de destructieve methode volgens 
Avens & Miller (1970a) bepaald werd. 
Bepaling van de thermo-resistentie van gehechte bacteriën. De afsterving van aan de huid 
gehechte bacteriën werd bestudeerd door huidmonsters van 3 g over te brengen in steriele 
mixbekers met 100 ml fysiologische zoutoplossing. De mixbekers werden met de zout-
oplossing in een waterbad op een van te voren ingestelde temperatuur gehouden (afwij-
king temperatuur in de beker ca. 0,05°C). Na verschillende verblijfstijden en na destructie 
gedurende 30 sec volgens de methode van Avens & Miller (1970a), werd 1 ml van de 
verkregen suspensie direct afgekoeld door overbrenging in 9 ml fysiologische zoutoplos-
L l r ï r 8 7 We, , d e k i e m S e t a l l e n bepaald. De thermo-resistentie van niet gehechte 
deZcZ-T °P fdC WijZe b e p a a l d ' E c h t e r ' i n P l a a t s van 3 g huid werd nu 3 ml van ae bactene-suspensie toegevoegd. 
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Apparatuur. Voor een beschrijving van slachtapparatuur, gebruikte sproeireiniger, etc. 
wordt verwezen naar de desbetreffende publikaties. 
4.2. Hechting van bacteriën aan de huid van slachtkuikens (Notermans & Kampelmacher, 
1974) 
Bacteriën zijn in staat zich vanuit een waterig milieu aan de huid van slachtkuikens te 
hechten. Bij deze hechting spelen de flagellen.die bij bepaalde bacteriesoorten aanwezig 
zijn, een belangrijke rol. Een en ander komt zeer duidelijk tot uitdrukking in het 
hechtingsverloop van Escherichia coli kl 2 en van zijn niet geflagelleerde mutant E. coli kl 2 
N97+, zoals in figuur 3 is weergegeven. Ook de overige onderzochte geflagelleerde 
bacteriën blijken zich allen sneller te hechten dan de onderzochte niet-geflagelleerde 
bacteriestammen. De hechting is o.a. afhankelijk van de tijd en is evenredig met het aantal 
kiemen dat zich rond het karkas bevindt. De hechting van geflagelleerde bacteriën blijkt 
ook in sterke mate van de temperatuur afhankelijk te zijn. De optimale temperatuur 
waarbij hechtingen plaatsvinden bedraagt ca. 21°C. Beneden 5°C is de hechtingssnelheid 
zeer gering. _ . 
Ook de pH speelt een belangrijke rol bij de hechting. Bij lage pH (pH = 4,5) 
vertoonden alle onderzochte stammen een geringe hechting. Twee van de drie geflagel-
leerde stammen vertoonden een optimale hechtingssnelheid bij pH = 8, terwijl bij een 
stam de hechtingssnelheid bleef toenemen met het stijgen van de pH.. 
Tijdens het slachtproces zijn de karkassen voortdurend omgeven door water, ue 
temperatuur en de pH van het water dat zich rond de karkassen bevindt zijn zodanig dat 
bacteriën zich vanuit dit water aan de huid kunnen hechten. Dat deze hechting inderdaad 
Fig.3. Hechting van Escherichia coli kl2 met flagellen en van*. co«kl2N97*zonder flageller, aan, de 
huid van slachtkuikens. Bacterieconcentiaties; 10s bacteriën/ml hechtingsmedium. Temperatu 
hechtingsmedium 21°C. (Gegevens van Notermans & Kampelmacher, 1974). 
Iwmgetd per g huid x 103 
12-1 Bacterial count per g skin x 103 
16 24 
verblijfstijd in min in 
bacterie-suspensie 
residence time in 
bacterial suspension in min 
Fig.3. Attachment of Escherichia coli kl2 with flagella and E. cokUlM »it J ^ ^ ^ 
skin of broiler chickens. Bacterial number in attachment medium; 101 ml . Hu-
ment medium 21°C (Adapted from Notermans & Kampelmachcr. 1974). 
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plaatsvindt werd o.a. aangetoond door Van Schothorst et al. (1972). Uit deze onder 
z i e S n b S dat het aantal Enterobacteriaceae op de huid tijdens het slachtpo 
oenel t enJslechts in de 'spinchiller' weer gedeeltelijk afneemt. ^ J ^ l t 
(1972) toonden aan dat vooral na de initiële hechting van bacteriën aan < O T « ^ ™° 
Polysacchariden worden gevormd die de hechting kunnen bevorderen.
 WlIkinon 1958 
en Pareil & Rose (1967) vonden dat bij suboptimale temperaturen (15 - 20 C)t. coux> 
maal meer polysaccharide« produceert dan bij de optimale groeitempe«tuw ^ ^ 
Door een eventuele produktie van Polysacchariden door aan de huid van si chtkmk « 
gehechte micro-organismen kan inkapseling optreden. Hierdoor kan de reductie vandto 
kiemen worden bemoeilijkt. Bovendien kan de thermo-resistentie van deze ba enen 
vergroot worden, hetgeen voor oppervlaktepasteurisatie van karkassen nadelig kan zijn. 
4.3 Hitte-destructie van bacterie-stammen, gehecht aan de huid van slachtkuikens (Noter-
mans & Kampelmacher, 1975b) 
Mesofiele bacterie-stammen die aan de huid van slachtkuikens gehecht zijn blijken een 
grotere thermo-resistentie te hebben dan in niet gehechte toestand. De afsterving van deze 
micro-organismen verloopt daarbij na enige minuten niet meer logaritmisch Figuur« 
geeft enkele afstervingscurven voor Salmonella Oranienburg en voor E. coli kU. Aan 
Fig.4. Hittedestructie van Salmo-
nella Oranienburg en Escherichia 
coli kl2, gehecht aan de huid van 
slachtkuikens. (Gegevens van 
Notermans & Kampelmacher, 
1975b). 
log bacterie kiemgetal per g huid 
log bacterial count per g skin 
10 15 
verhittingstijd in min 
heatingtime in min 
Fig.4. Heat destruction of Salmo-
nella Oranienburg and Escherichia 
coli kl2, attached to the skin of 
broiler chickens. (Adapted from 
Notermans & Kampelmacher, 
1975b). 
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huid gehechte psychrofiele stammen vertonen bij temperaturen beneden 51°C meestal 
wel een logaritmische afsterving (figuur 5), evenals kiemen in niet-gehechte toestand. De 
thermo-resistentie van gehechte mesofiele bacterie-stammen neemt niet toe door een 
eventuele produktie van polymeren. Een mogelijke verklaring voor deze resultaten is, dat 
bij temperaturen boven 51°C de huidstructuur verandert. Doordat huiddeeltjes op elkaar 
plakken kunnen gehechte bacteriën ingesloten worden, waardoor hun thermo-resistentie 
vergroot wordt. Tijdens het broeien van slachtkuikens bij 56°C vindt een analoog proces 
plaats. Ook hier treedt een niet-logaritmische afsterving van mesofiele bacteriën op. 
Bacteriën die het broeiproces overleven laten zich bovendien in de loop van het verdere 
slachtproces moeilijker verwijderen dan bacteriën die na het broeiproces op de kuikens 
terecht komen, hetgeen door de bovengenoemde hypothese eveneens verklaard kan 
worden. Avens & Miller (1970b) vonden soortgelijke resultaten bij het vergelijken van 
bacterie-opbrengsten tussen de 'swab'-methode en de huidvermalingsmethode. Bij de 
'swab'-methode wordt met behulp van een steriele watteprop op een steeltje over het 
oppervlak gewreven. De kiemen die op de watteprop terechtkomen worden geteld. Uit 
hun resultaten blijkt dat, wanneer een kuiken in heet water gedompeld werd gedurende 
15 sec bij een temperatuur van 71 - 82°C, bij de 'swab'-methode een relatief lagere 
opbrengst werd verkregen dan zonder hitte-behandeling. Zij veronderstellen dat een groot 
gedeelte van de huidflora oppervlakkig ingebed wordt in de huid en daardoor moeilijker 
met de 'swab'-methode verwijderd kan worden. 
log bacterie kiemgetal per § huid 






Ps. EBT/2 /143 
Ps. putrefadens 
10 . 1.5 
verhittingstijd m mm 
heatingtime in min 
Fig.5. Hittedestructie van Pseudo-
monas putrefadens en Pseudomo-
nas EBT/2/143, gehecht aan de 
huid van slachtkuikens. (Gegevens 
van Notermans & Kampelmacher, 
1975b). 
Fig.5. Heat destruction of Pseudo-
monas putrefadens and Pseudo-
monas EBT/2/143, attached to the 
skin of broiler chickens. (Adapted 
from Notermans & Kampelmacher, 
1975b). 
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4.4 Onthechting van bacteriën aan de huid van slachtkuikens (Notermans & Kampel-
macher, 1975a) 
Veel factoren die van invloed zijn op de hechting en onthechting van micro-organismen 
aan de huid van slachtkuikens zijn nog onduidelijk. Uit de resultaten van het onderzoek 
komt naar voren dat een deel van de bacteriën door spoelen te verwijderen is. Deze 
bacteriën bevinden zich in de waterfïlm rond het karkas. De bacteriën die na het spoelen 
van de karkassen nog op de huid aanwezig zijn, blijken irreversibel aan de huid gehecht te 
zijn. De temperatuur speelt bij de onthechting van deze bacteriën nauwelijks een rol, zoals 
blijkt uit figuur 6. De gegevens voor deze figuur werden verkregen door karkassen na het 
spoelen over te brengen in een fysiologische zoutoplossing die door middel van perslucht 
werd gemengd. De temperatuur van deze oplossing werd gevarieerd. Na verschillende 
verblijfstijden van de karkassen in deze supensie werden de kiemgetallen op de huid 
bepaald. 
Door middel van mechanische krachten zijn gehechte bacteriën wel te verwijderen. De 
verkregen reductie is daarbij afhankelijk van de besmettingsgraad, maar onafhankelijk van 
de bacteriesoorten van het al of niet geflagelleerd zijn van de bacterie-stammen. De 
mechanische kracht bij het reinigen blijkt de bepalende factor te zijn. Figuur 7 toont 
enkele reducties van kunstmatig aan de huid gehechte E. coli kl2-kiemen, verkregen door 
karkassen op verschillende wijzen te reinigen. Andere bacterie-stammen en ook het totaal 
kiemgetal en het Enterobacteriaceae-kiemgetal vertonen een gelijk reductieverloop als£". 
coli kl2. De bacterie-reductie die op deze wijze verkregen wordt bestaat waarschijnlijk uit 
het verwijderen van epidermisdeeltjes waarop zich de gehechte bacteriën bevinden. 
Fig.6. Onthechting van verschillende aan de huid gehechte bacterie-stammen in een fysiologische 
zoutoplossing. N0 is het aantal gehechte bacteriën voor de onthechting. Nt is het aantal gehechte 
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Fig.7. Reducties van kunstmatig aan de huid gehechte Escherichia coli kl2-kiemen: 1. spoelen in een 
fysiologische zoutoplossing, 2. behandeling in de spinchiller, 3. sproeireinigen (5 atm), 4. naplukker 
(1,2 en 3: Notermans & Kampelmacher, 1975a: 4: Van Schothorst et al., 1972). 
E.coli k12 kiemgetal per g huid 
count per g skin 
15 25 
reinigingstijd in min 
cleaningtime in min 
Fig.7. Reduction in number content of Escherichia coli kl2, artificially attached to the skin by: 1. 
rinsing in a physiological saline solution, 2. spin chilling, 3. spray cleaning (5 atm), 4. brush-wasser (1,2 
en 3: Notermans & Kampelmacher, 1975a; 4: Van Schothorst et al., 1972). 
4.5 Evaluatie van het bacterieel contaminatie-mechanisme na het slachtproces 
Tijdens het broeien van kuikens kan een aanzienlijke reductie van het aantal kiemen op 
de huid plaatsvinden. Notermans & Kampelmacher (1975b) vonden een 3-decimalige 
reductie van het Enterobacteriaceae-kiemgetal en een 2-decimalige reductie van het totaal 
kiemgetal tijdens het broeien van karkassen bij 56°C gedurende 150 sec. Deze reductie 
wordt niet alleen veroorzaakt door hitte-destructie, maar ook door het waseffect tijdens 
het broeien. Broeien bij 56°C gedurende 150 sec blijkt echter niet voldoende te zijn om 
alle op de huid aanwezige Salmonella-kiemen te vernietigen. Bij experimenten van 
Notermans et al. (1975c) waren Salmonella-kiemen na broeien onder deze omstandig-
heden nog op de huid aanwezig. Patrick et al. (1972) en Patrick et al. (1973) isoleerden 
zowel na stoombroeien (54°C, 131 sec) als na waterbroeien (55°C, 120 sec) eveneens 
Salmonella van de huid. Inkapseling van bacteriën tijdens het broeiproces vergroot de 
overlevingskansen aanzienlijk. 
Door deze 'inkapseling' laten bacteriën die het proces overleven zich moeilijker 
verwijderen. Ofschoon tijdens het broeien een aanzienlijke reductie van vegatieve cellen 
optreedt - hetgeen door Mead & Impey (1970) eveneens werd aangetoond - zijn de 
verhoogde thermo-resistentie en het moeilijker verwijderen van de overlevende bacteriën 
uit hygiënisch oogpunt nadelig. Zowel bij het waterbroeien als bij het stoombroeien en 
het stoombroeien bij sub-atmosferische druk (Klose et al., 1971a) moet met de kans op 
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inkapseling rekening worden gehouden, zeker indien de broeitemperatuur boven 52°C ligt. 
Bij het broeien bij lagere temperaturen daarentegen treedt een te geringe reductie van het 
kiemgetal op, terwijl bovendien bacteriën zich in de broeitank kunnen ophopen (Büchli et 
al., 1966). Overwogen zal moeten worden hoe deze verschijnselen kunnen worden 
voorkomen. Toepassing van het gecombineerd broeipluk-proces, zoals beschreven door 
Veerkamp & Hofmans (1973), zou een oplossing kunnen brengen, omdat hierbij de 
procestijd kort is en de reiniging door een krachtige mechanische werking van de 
plukvingers wordt bevorderd. Maar doordat bij dit procédé de epidermis grotendeels 
verwijderd wordt is toepassing voorlopig slechts geschikt voor de produktie van 
diepvrieskuikens. Tijdens het ontvederen treedt een sterke kruiscontaminatie op, 
bovendien neemt het kiemgetal tijdens het ontvederen toe. Op grond van het gegeven dat 
bacteriën zich irreversibel aan de huid van slachtkuikens hechten en dat de omstandig-
heden voor hechting tijdens het ontvederen ideaal zijn, is te verwachten dat de kruis-
contaminatie tijdens dit proces door de verdere bewerkingen van de karkassen niet meer 
ongedaan kan worden gemaakt. Van Schothorst et al. (1972) toonden met behulp van 
een indicatorkiem inderdaad aan dat kruiscontaminatie die tijdens het ontvederen op-
treedt slechts gedeeltelijk door de 'spinchiller' of door een sproeireiniger kon worden 
gereduceerd. 
Bij alle evisceratie-handelingen die hierna volgen kan ook een kruisbesmetting optreden 
en bovendien neemt het aantal bacteriën door de evisceratie-handelingen toe (Berner & 
Scholtyssek, 1968; Van Schothorst et al., 1972). De hoogte van de besmettingspieken die 
tijdens de ontvedering en tijdens de evisceratie optreden zullen op grond van gegevens 
over het hechtingsmechanisme medebepalend zijn voor het eind-kiemgetal van de kar-
kassen. Immers, hechting is een proces dat afhankelijk is van de tijd en evenredig met het 
aantal kiemen dat zich rond het'karkas bevindt. Bacteriën die eenmaal gehecht zijn laten 
zich moeilijk verwijderen. Alleen door middel van mechanische krachten kan het kiem-
getal gereduceerd worden. Het gebruik van een na-plukker als reinigend apparaat zou 
daarom zeker te prefereren zijn boven andere bestaande apparaten (figuur 7). Echter, ter 
voorkoming van kruisbesmettingen moet het gebruik van de na-plukker minder gunstig 
beoordeeld worden, omdat het apparaat in dit opzicht zeker met de ontvederingsmachine 
vergeleken mag worden. 
Om een laag eind-kiemgetal te verkrijgen kan ook getracht worden contaminatie-
pieken tijdens het slachtproces te voorkomen. Dit kan bereikt worden door het gebruik 
van sproeireinigers tijdens het slachtproces. Hierdoor wordt een eventueel gecontamineer-
de waterfïlm rond het kuiken vervangen door niet-gecontamineerd water. Aanpassing van 
de apparatuur in dit opzicht is zeer belangrijk. 
Door de toename van het kiemgetal tijdens het slachtproces is het niet te verwachten 
dat, tijdens het verblijf van de karkassen in de 'spinchiller', het kiemgetal op de huid 
toeneemt. Dit is, in overeenstemming met de bevindingen van o.a. Brewer et al. (1961), 
Kotuia et al. (1962), Farell & Barnes (1964), Surkiewicz et al. (1969), Keel & Parmelee 
(1968), Knoop et al. (1971), Veerkamp et al. (1972) en Brant (1973). De door Peric et al. 
(1971b), Clark & Lentz (1969) en Lillard (1971) gevonden verhoging van het kiemgetal 
tijdens het verblijf van de karkassen in de 'spinchiller' is alleen maar mogelijk, indien 
micro-organismen zich tijdens dat proces kunnen vermeerderen. De relatieve groeisnelheid 
van het micro-organisme in de 'spinchiller' zou hierbij groter moeten zijn dan de afvoer 
door het water (Monod, 1950). 
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De mate van kruiscontaminatie in de 'spinchiller' is o.a. afhankelijk van de besmet-
tingsgraad waarmee de karkassen de 'spinchiller' ingaan, zoals door Notermans et al. 
(1973) werd aangetoond. Andere factoren die de mate van kruiscontaminatie bepalen zijn 
de temperatuur van het koelwater, de verblijfstijd en het kiemgetal van het koelwater. 
Immers, bij lage temperatuur vindt slechts een geringe hechting plaats. Verder is de 
hechting evenredig met de verblijfstijd van de karkassen en het kiemgetal van het 
koelwater. Het kiemgetal van het koelwater wordt op zijn beurt weer bepaald door de 
waterverversing in de'spinchiller'. 
Dat de verblijfstijd en de waterverversing inderdaad van groot belang zijn werd 
aangetoond door Notermans et al. (1975c). In twee bedrijven, A en B, werden zowel voor 
als na de 'spinchiller' per koppel 100 kuikens op de aanwezigheid van Salmonella-kiemen 
onderzocht. In bedrijf A, met een verbruik van 3,5 liter koelwater per karkas en met een 
gemiddelde verblijfstijd van 20 min, werd bij alle zes uitgevoerde experimenten 
reductie van de besmetting gevonden. Daarentegen werd in bedrijf B bij alle drie 
uitgevoerde experimenten een stijging van de besmetting geconstateerd. Het water-
verbruik bedroeg hier ca. 1 liter per karkas en de gemiddelde verblijfstijd ca. 40 min. Het 
is echter wenselijk meer onderzoek te verrichten ter bepaling van de combinatie verblijfs-
tijd/waterverversing, waarbij juist geen kruiscontaminatie meer optreedt. 
Gesteld kan worden dat het effect van de 'spinchiller' t.a.v. de microbiologische 
gesteldheid van het eindprodukt niet los gezien kan worden van de hygiëne in het gehele 
slachtproces. Vooral het ontvederen en de evisceratie zijn processen die van grote invloed 
zijn op de bacteriologische gesteldheid van het eindprodukt. Naast onderzoek naar het 
voorkómen van bacteriële hechting aan de huid zijn verdere onderzoekingen van mecha-
nische reinigingsmethoden gewenst, bijvoorbeeld van het reeds genoemde broeipluk-
systeem alsmede ultra-sonore trillingen waarmee de hechting van bacteriën aan de huid 
verbroken zou kunnen worden. 
Bij de beoordeling van de slachthygiëne zijn zowel de verandering van het kiemgetal als 
de mogelijkheden van kruiscontaminatie van wezenlijk belang. Om tot een juiste beoor-
deling van de slachthygiëne te komen moeten de bemonsteringsmethoden in hoge mate 
overeenstemmen met de werkelijke contaminatie gedurende de gehele slachtlijn. Inkapse-
ling van micro-organismen en hechting spelen bij de keuze van dergelijke bemonsterings-
methoden dan ook een belangrijke rol. In het volgende hoofdstuk wordt hierop nader 
ingegaan. 
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5 Bacteriologische bemonsteringsmethoden 
5.1 Inleiding 
Ter bepaling van de bacteriologische gesteldheid van slachtkuikens zijn verschillende 
bemonsteringsmethoden ontwikkeld (Barnes et al., 1973). De voornaamste en meest 
toegepaste methoden zijn o.a. beschreven door Fromm (1959), Büchli (1965), Leistner & 
Szentkuti (1970), Simonsen (1971) en Patterson (1972). 
Vanwege de beperkte kennis omtrent de factoren die bij de hechting en onthechting 
van bacteriën van invloed zijn, ontbreekt meestal een fundamentele achtergrond bij deze 
methoden. Daardoor worden herhaaldelijk verschillende en tegenstrijdige resultaten ver-
kregen. Met de zgn. dompelmethode, waarbij een geheel karkas met een bepaalde 
hoeveelheid vloeistof wordt geschud, wordt slechts een gedeelte van de bacterieflora 
bepaald (Fromm, 1959). De huiddompelmethode, waarbij een stuk huid met een bepaal-
de hoeveelheid vloeistof wordt geschud, geeft volgens Simonsen (1971) goede reprodu-
ceerbare resultaten. Deze methode bepaalt eveneens slechts een gedeelte van de bacterie-
flora. De huidvermalingsmethode, o.a. toegepast door Avens & Miller (1970a) geeft de 
beste weergave van de op de huid aanwezige besmetting. 
Van Schothorst et al. (1975) constateerden bij diepvrieskuikens geen correlatie tussen 
de Enterobacteriaceae-kiemgetalten per ml spoeldooi-water en per g vermalen huid. Zij 
veronderstellen dat met de eerstgenoemde methode een totaal andere grootheid wordt 
gemeten dan met de laatstgenoemde. Zij suggereren de mogelijkheid dat het kiemgetal van 
spoeldooi-water slechts die hygiënische maatregelen weergeeft, welke genomen zijn aan 
het eind van de slachtlijn. Uit onderzoekingen van Mead & Thomas (1973) blijkt dat bij 
behandeling van de karkassen in de 'spinchiller' de spoelmethode een grotere reductie van 
het kiemgetal aangeeft dan de huidvermalingsmethode. 
Aangezien de voor- en nadelen van de verschillende bemonsteringsmethoden niet 
duidelijk zijn en de bemonstering bovendien afhankelijk dient te zijn van de beoogde 
doelstelling is het maken van een keuze niet eenvoudig. Ter beoordeling van de slacht-
hygiëne dienen ook die bacteriën bepaald te worden welke zich tijdens het slachtproces 
aan de huid van de karkassen hechten. Bij de keuze van een bemonsteringsmethode ter 
bepaling van pathogène kiemen is het overigens van groot belang de betekenis van deze 
contaminatie voor de consument nader te analyseren. Onderzoekingen over bemonste-
ringsmethoden ter bepaling van de slachthygiëne en ter bepaling van de bacteriologische 
gesteldheid van diepvrieskuikens zijn in een tweetal publikaties vastgelegd (Notermans et 
al., 1975a; 1975b). Dit hoofdstuk geeft er een samenvatting van. 
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5.2 Materiaal en methoden 
Evenals bij de bestudering van het hechtingsmechanisme werd ook bij deze experi-
menten gebruik gemaakt van indicator-kiemen waarmee karkassen kunstmatig werden 
besmet. 
.Slachtkuikens. De slachtkuikens (gewicht ca. 1000 g) werden gedurende 2,5 min door 
onderdompeling in water van 56°C gebroeid. Na behandeling in de 'spinchiller' en 
inpakken werden ze gedurende 20 uur bij -40°C ingevroren en ca 2 maanden bij -20°C 
bewaard. In de experimenten waarbij een sproeireiniger werd gebruikt werden karkassen 
ontvederd door middel van een simultaan broei-ontvederingsproces (Veerkamp & 
Hofmans, 1973). 
Bemonsteringsmethoden: 
- De huidvermalingsmethode: Van de huidmonsters werden, na destructie gedurende 60 
sec volgens de methode van Avens & Miller (1970a) de kiemgetallen per g huid uitge-
drukt. 
- De huiddompelmethode: De huidmonsters werden overgebracht in steriele potjes met 
schroefdeksel waaraan 9 maal de gewichtshoeveelheid pepton-fysiologisch zout werd 
toegevoegd. De potjes werden gedurende 2 min op een schudmachine bij 200 rpm 
geschud. De kiemgetallen werden per g huid bepaald. 
- De spoelmethode geheel karkas: Een geheel karkas werd in een steriele polytheen-zak 
met 0,5 1 vloeistof met 0,5% NaCl en 0,1% pepton gedurende 30 sec met beide handen 
krachtig geschud. Ingevroren kuikens werden na vervanging van de originele verpakking 
door steriele polytheen-zakken gedurende 24 uur bij 5°C ontdooid, waarna bemonste-
ring plaatsvond. Bij de spoelmethode geheel karkas werd het dooiwater niet verwijderd. 
De kiemgetallen werden per ml spoel-(dooi)-water uitgedrukt. 
Apparatuur, onderzoekmethoden etc. Voor de uitvoering van de experimenten, ge-
bruikte slachtapparatuur, etc. wordt verwezen naar de desbetreffende publikaties. 
5.3 Controle-methoden ter beoordeling van de pluimveeslachthygiëne (Notermans, Van 
Schothorst & Kampelmacher 1975a) 
Bij de beoordeling van de slachthygiëne is zowel de verandering van het kiemgetal als 
de mogelijkheid van kruisbesmetting van belang. Hierbij zou een methode gebruikt 
moeten worden die met een hoge mate van betrouwbaarheid de werkelijke contaminatie 
gedurende de gehele slachtlijn weergeeft. . , 
Besmettingen die aan het begin van het slachtproces optreden, worden aan het eina 
van het slachtproces door middel van de huiddompelmethode in mindere mate waarge-
nomen dan door de huidvermalingsmethode. Een besmetting die tijdens bewerking met de 
'spinchiller' plaatsvindt wordt echter door de huiddompelmethode in nagenoeg dezelfde 
mate waargenomen als door de huidvermalingsmethode, hetgeen met behulp van de 
indicator-stammen duidelijk kon worden aangetoond. Een en ander is samengevat in 
tabel 5 waarin de verschillen van de log van de kiemgetallen verkregen met de huid-
vermalingsmethode en de huiddompelmethode zijn opgenomen. Hiertoe werden kar-
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Tabel 5. Verschil in kiemgetallen van huidmonsters bepaald met de huiddompelmethode en de 
huidvermalingsmethode, na kunstmatige besmetting van de karkassen tijdens het slachtproces. 
(Gegevens van Notermanset al., 1975a.) 
Plaats van besmetting 
Voor de broeier 
Before scalding 
Na de broeier 
After scalding 
Na de ontvedering 
After defeathering 
Tijdens 'spin chilling' 
During spin chilling 
Indicator-
stam 
E. coli kl2 
E. coli kl2 
E. coli k 12 
Klebsiella 
E. coli kl2 
Indicator 
























































D = gemiddelde van log kiemgetal huidvermalingsmethode - log kiemgetal huiddompelmethdde 
= mean of log bacterial count skin maceration method - log bacterial count skin dip method 
s = standaarddeviatie / standard deviation 
n = aantal waarnemingen / number of samples 
Table 5. Decadic logarithm of bacterial count of skin samples by the skin-maceration method minus 
that of the count by the skin-dip method after artificial contamination of carcasses during processing. 
(Data from Notermans et al., 1975a).. 
kassen na verschillende slachthandelingen kunstmatig met E. coli kl2 of Klebsiella 
besmet. Ook werd in een enkel experiment het water van de 'spinchiller' met£". coli kl 2 
besmet. Na behandeling van de karkassen met de 'spinchiller' werden van huidmonsters de 
kiemgetallen bepaald met behulp van de huidvermalings- en de huiddompelmethode. 
Er kon verder worden aangetoond dat de verschillen tussen beide methoden onder 
andere afhankelijk zijn van de verhouding tussen de waterfïlmflora en de bacterieflora die 
aan de huid gehecht is. Domineert de waterfïlmflora dan zal het verschil klein zijn, terwijl 
in het tegenovergestelde geval het verschil groot zal zijn. De verhouding blijkt door de 
procesomstandigheden bepaald te worden. 
Uit de resultaten van dit onderzoek bleek dat er geen sprake is van een constante 
factor tussen de bacterie-kiemgetallen, bepaald via de huidvermalingsmethode en de 
spoelmethode geheel karkas. Omdat reeds tussen de huiddompelmethode en de huid-
vermalingsmethode een slechte correlatie bestaat, is het duidelijk dat tussen de spoel-
methode geheel karkas en de huidvermalingsmethode de correlatie nog ongunstiger is, 
aangezien hierbij ook de binnenzijde van het karkas wordt afgespoeld 
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5.4 Verschillende bemonsteringsmethoden ter bepaling van het kiemgetal van diepvries-
kuikens (Notermans, Van Schothorst & Kampelmacher, 1975b) 
Bij de bepaling van kiemgetallen van diepvrieskuikens is het van groot belang te weten 
welke consequenties de gevonden bacteriën hebben voor de consument. Van Schothorst 
et al. (1975) veronderstellen dat pathogène kiemen die binnen het kuiken aanwezig zijn 
of die zeer sterk aan de oppervlakte gehecht zijn, slechts een gering gevaar voor de 
consument opleveren. Kiemen die in het dooiwater aanwezig zijn of die gemakkelijk van 
het karkas kunnen worden afgespoeld leveren daarentegen wel een potentieel gevaar op 
voor de consument. Deze kiemen zullen immers oppervlakken, gereedschap en handen 
kunnen contamineren met alle gevolgen van dien. In dit opzicht is het belangrijk te weten 
of gehechte bacteriën door het invriezen en ontdooien van de karkassen onthechten en in 
het dooiwater terechtkomen. 
Uit eigen onderzoek blijkt dat het invriezen en ontdooien nauwelijks van invloed zijn 
op de mate van hechting van micro-organismen aan de huid van slachtkuikens. Micro-
organismen die vóór het invriezen aan de huid gehecht zijn worden slechts in geringe mate 
in het dooiwater teruggevonden. Uit de resultaten blijkt, dat van de Klebsiella die na het 
ontdooien op de huid aanwezig is, slechts 5% in het dooiwater en 17% in het spoelwater 
terechtkomt. Van de op de huid aanwezige E. coli kl2 komt 3,5% in het dooiwater 
terecht en 12% in het spoelwater. 
Dat met de spoelmethode slechts een geringe hoeveelheid micro-organismen wordt 
gevonden, werd reeds door Mead & Thomas (1973) aangetoond bij karkassen voor het 
invriezen. Bij hun onderzoek werden karkassen zes maal achtereen gespoeld, waarbij 
iedere keer een gelijke hoeveelheid coli-aërogenes van de huid verwijderd werd. Dit is 
alleen mogelijk indien de hoeveelheid die van de huid verwijderd wordt gering is ten 
opzichte van de op het karkas aanwezige flora. 
Uit eigen onderzoek blijkt dat er een duidelijke correlatie bestaat tussen de bactene-
kiemgetallen in het dooiwater en in het spoeldooi-water. Het door middel van spoelen 
bepaalde aantal bacteriën is recht evenredig met het-aantal dat reeds in het dooiwater 
aanwezig is. Bovendien worden door het spoelen meer bacteriën gevonden dan reeds in 
het dooiwater aanwezig zijn. Hieruit volgt dat kiemgetallen bepaald in het dooiwater, een 
gelijke informatie geven als kiemgetallen bepaald in het spoelwater. Voor het aantonen 
van pathogène kiemen gelden andere criteria, omdat in eerste instantie van belang is of zij 
aanwezig zijn. Hierbij verdient de spoelmethode de voorkeur, waarbij al het spoelwater en 
dooiwater op eventuele aanwezigheid van deze kiemen onderzocht dient te worden. 
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6 Conclusies 
In de slachtlijn treedt, door de verschillende bewerkingen die dcslachtkuikens onder-
gaan, hechting van bacteriën aan de huid op. De aard en snelheid van deze hechting is o.a. 
afhankelijk van de soort bacterie, de temperatuur van het karkas en de samenstelling van 
de waterfilm rond het karkas. Eenmaal aan het karkas gehechte bacteriën zijn alleen te 
verwijderen door middel van mechanische krachten, een methode die waarschijnlijk 
berust op het verwijderen van epidermis-deeltjes waarop de gehechte bacteriën zich 
bevinden. 
Wordt de huid van het karkas aan hoge temperaturen blootgesteld (> 51°C), dan 
treedt een verandering van de huidstructuur op. Hierbij worden bacteriën in de huid 
ingesloten, waardoor hun thermo-résistentie vergroot wordt. Een analoog proces vindt 
ook plaats tijdens het broeien van de karkassen. Bacteriën die het broeiproces overleven 
laten zich door de 'inkapseling' in de loop van het verdere slachtproces moeilijker 
verwijderen dan bacteriën die na het broeiproces op de kuikens terechtkomen. 
Doordat eenmaal aan de huid van slachtkuikens gehechte bacteriën moeilijk te ver-
wijderen zijn, zouden maatregelen ter verbetering van de slacht-hygiëne gebaseerd moeten 
worden op het voorkómen van hechting van bacteriën. De bacteriële hechting is een 
proces dat afhankelijk is van de tijd en recht evenredig met het aantal bacteriën dat zich in 
de waterfilm rond het karkas bevindt. Met behulp van sproeireinigers waarmee de waterfilm 
voortdurend wordt ververst, wordt de mogelijkheid van bacteriële hechting beperkt. 
Verder speelt de temperatuur bij de hechting een belangrijke rol. Bij lage terriperaturen 
(< 5°C) treedt slechts in zeer geringe mate hechting op. Ter verbetering van de slacht-
hygiëne zou het dan ook wenselijk zijn de karkassen in het begin van het slachtproces 
reeds te koelen. 
De 'inkapseling' van bacteriën tijdens het broeien en de sterke kruiscontaminatie die 
tijdens het ontvederen optreedt zijn van grote invloed op de bacteriologische kwaliteit van 
het eindprodukt. Toepassing van het gecombineerd broeipluk-proces (Veerkamp & 
Hofmans, 1973) kan hierin waarschijnlijk verbetering brengen (beschreven in paragraaf 
4.5). 
Kennis van het mechanisme van de bacteriële contaminatie is van groot belang voor de 
keuze van een bemonsteringsmethode. Doordat bacteriën sterk aan de huid gehecht en 
minder sterk gehecht in de waterfilm rond het karkas kunnen voorkomen, zal de 
gebruikte bemonsteringsmethode afhankelijk moeten zijn van het gestelde doel. Bacteriën 
die sterk aan de huid gehecht zijn worden door de huid-dompelmethode of door de 
spoelmethode geheel karkas in een geringere mate bepaald' dan door de huidvermalings-
methode. Bacteriën die echter in de waterfilm voorkomen worden door alle drie metho-
den in dezelfde mate bepaald. Deze resultaten verklaren dat het effect van sproei-reinigen 
van karkassen, gemeten met behulp van de spoelmethode (Peric et al., 1971b), groter is 
dan wanneer dit gemeten wordt met behulp van de huidvermalings-methode (Van Schot-
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horst et al., 1972). Door het sproeireinigen wordt de gecontamineerde waterfïlm ver-
vangen door niet besmet water. De bacteriën die achterblijven zijn sterk aan de huid 
gehecht. Hetzelfde geldt voor de resultaten die Mead & Thomas (1973) verkregen. Zij 
vonden dat bij de bewerking in de 'spinchiller' van de karkassen in gechloord water de 
spoelmethode een grotere reductie van het kiemgetal aangeeft dan de huidvermalings-
methode. 
Ter bepaling van de slachthygiëne verdient de huidvermalings-methode de voorkeur. 
De huidvermalingsmethode geeft een betere weergave van de slachthygiënische omstandig-
heden, omdat deze bemonsteringsmethode ook dié bacteriën medebepaalt welke in het 
begin van het slachtproces de kuikens contamineren. De dompelmethode blijkt onvoldoen-
de informatie te geven omtrent de slachthygiëne langs de gehele lijn, omdat hierbij slechts 
hygiënische maatregelen die aan het eind van het slachtproces worden genomen, worden 
bepaald. 
Doordat het invriezen en ontdooien van geen invloed zijn op de hechtingstoestand van 
bacteriën, kan de slachthygiëne ook bepaald worden door middel van de huidvermalings-
methode na het invriezen en ontdooien van de karkassen. Hierdoor worden ook de 
resultaten van Van Schothorst et al. (1975) verklaard die bij diepvrieskuikens geen 
verband vonden tussen het Entewbacteriaceae-kiemgetal per ml spoeldooi-water en per g 
vermalen huid. 
Voor de consument vormen kiemen die sterk aan de huid gehecht zijn een minder 
groot gevaar dan kiemen die gemakkelijk van het karkas afgespoeld kunnen worden. 
Daarom is het redelijk de karkassen zodanig te bemonsteren dat alleen die bacteriën 
bepaald worden die een reëel gevaar voor de consument kunnen opleveren. Onderzoek 




The attachment of bacteria to the skin of poultry was dependent on flagella and their 
activity. The rate of attachment of flagellate bacteria depended on temperature and pH. 
Optimum temperature for attachment of different flagellate bacteria is arount 20°C, 
whether or not the organisms are psychrophilic or mesophilic. Unflagellate bacteria rarely 
attach. 
Bacteria attached to the skin were more heat resistant than the same bacteria not, 
attached. Heat did not destroy bacteria attached to the skin at a logarithmic rate, if the) 
temperature was above 51°C. Therefore the bacteria were presumably protected by the 
surface structure of the skin rather than by polymers produced during attachment. Scald-
ing of broilers was analogous, in that bacteria that survived were difficult to remove from 
the carcases during further processing. 
During different processing procedures, bacteria attached to the skin of broiler carcases. 
Some of the bacteria could be removed by adequate rinsing. Presumably they were present 
in the surrounding water film. Some other bacteria were attached to the skin in such a 
manner that numbers were reduced only tenfold during spray cooling or spin chilling. The 
reduction in numbers was independent of the bacterial type, whether or not flagellate, and 
of the extent of the previous contamination. 
In poultry processing hygiene, the change in bacterial contamination during processing 
and the possibility of crosscontamination is important. Sampling methods should take 
account of incapsulation of bacteria during scalding and attachment of bacteria during 
further processing. Contamination at an early stage in processing was less- accurately 
estimated by the skin-dip method than by the skin maceration method. The dip method 
gave insufficient information about hygiene along the whole processing line, since it 
indicated particularly the number of bacteria in the water film which depended'on the 
final stage of processing. 
The method for detecting pathogenic bacteria should be chosen that is indicates risk to 
consumer. Bacteria strongly attached to the skin present little risk. Attachment of bacteria 
to the skin of broilers was not influenced by freezing of thawing of carcases. Only a few 
attached to the skin during processing were recovered in either thaw water or rinsing water. 
There was a close correlation between the bacterial counts in thaw water and rinsing water. 
Enterobacteriaceae and the total bacteria are easily counted by this non-destructive meth-
od. To detect pathogenic bacteria, the rinsing method is preferable, provided that all the 
rinsing water is checked. 
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